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摘 要 :种 植 收 入 保险 已 成 为 中 国 农业 保险 的 一 种 重要 形式 ，2022 年 将 在 13 个 粮食 主 产 省 的 所 有 主 产 县 开 
展 。 本 文 首先 回顾 了 遥感 技术 在 农业 保险 中 的 总 体 应 用 历程 ， 其 次 ， 通 过 阐述 现 有 种 植 收入 保险 的 业务 模 
式 ， 展 现 了 目前 遥感 技术 在 该 模式 下 的 应 用 场景 ， 并 对 各 种 应 用 场景 下 的 关键 技术 的 应 用 研究 进展 进行 了 
评述 ,包括 耕 地 地 块 提取 、 作 物 分 类 提取 、 作 物 灾情 评估 和 作物 产量 估算 。 最 后 ， 列 举 了 目前 种 植 收 入 保 
险 常 用 的 遥感 数据 源 。 通 过 综述 ， 发 现 种植 收 入 保险 应 用 场景 下 最 重要 的 两 个 技术 层面 的 问题 ， 一 是 地 块 
提取 和 作物 分 类 不 够 自动 化 ， 二 是 产量 估算 机 理性 不 强 、 准 确 度 不 高 。 由 此 又 延伸 出 两 个 行业 层面 的 问题 ， 
一 是 遥感 行业 自身 局 限 性 问题 ， 二 是 保险 行业 的 现行 业务 与 遥感 技术 结合 的 兼容 性 问题 。 对 此 ， 本 文 提出 
OO 完善 耕地 地 块 和 作物 类 型 样本 库 以 
促进 地 块 提取 和 作物 分 类 自动 化 、 多 学 科 交 叉 研 究 实 现 更 快 更 准 更 科学 地 产量 估算 、 农 业 保险 遥感 技术 应 
用 标准 化 ， 以 及 遥感 技术 应 用 合同 化 等 五 个 具体 建议 。 展 望 未 来 ， 种 植 收入 保险 帮 至 所 有 农业 保险 中 遥感 
技术 的 应 用 模式 应 该 是 一 个 有 数据 可 用 、 技 术 上 更 自动 化 智能 化 、 有 标准 可 依 、 有 合同 背书 的 新 型 模式 。 
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1 3j = 2020 年 农业 保险 的 签单 保费 达到 815 亿 元 人 民 


= 
币 中 ,保费 规模 首次 跃 居 世界 第 一 ，2021 年 保费 
农业 是 一 项 弱 质 产业 ， 面 临 自然 灾害 带 来 的 继续 增长 至 965 亿 元 人 民 币 2), 


生产 风险 和 价格 波动 带 来 的 市 场 风 险 双重 风险 。 然而 ， 中 国 目前 实施 的 政策 性 农业 保险 绝 大 
农业 保险 作为 一 种 农业 风险 管理 的 有 效 工具 , 在。 多 数 是 物化 成 本 保险 ， 主 要 用 于 弥补 自然 灾害 导 
规避 农业 风险 、 保 障 农民 收入 稳定 和 农村 社会 稳 。” 致 的 产量 损失 ， 并 以 物化 成 本 的 水 平 对 农户 因 灾 
定 方面 发 挥 着 重要 的 作用 。 自 2007 年 实施 政策 。 损失 进行 补偿 。 随 着 经 济 的 全 球 化 ， 各 国 农产品 
性 农业 保险 以 来 ， 中 国 农业 保险 发 展 速 度 迅猛 ， ”价格 的 关联 度 越 来 越 高 ， 农 业 市 场 风险 的 影响 日 
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益 凸 显 。 农 产品 价格 的 频繁 波动 ， 严 重 影响 了 农 
业 收 入 的 稳定 性 。 传 统 的 物化 成 本 保险 或 者 称 产 
量 保险 , 已 经 不 能 满足 农业 生产 者 的 风险 保障 需 
求 。 国 际 经 验 表 明 ， 农 业 收 入 保险 是 防范 农民 生 
产 和 市 场 风险 的 重要 手段 ,已 经 成 为 美国 、 加 拿 
大 、 日 本 等 发 达 国 家 重点 推行 的 农业 保险 产 
品 中 。 与 只 保价 格 或 者 只 保 产 量 的 保险 产品 相 
比 ， 农 业 收 入 保险 是 一 种 弥补 农业 生产 者 因 产 量 
或 价格 双重 风险 而 引起 收入 损失 的 保险 ， 具 有 风 
险 保障 更 加 全 面 、 承 保 风 险 更 低 、 风 险 分 散 能 
更 强 和 准 入 门槛 更 低 等 优点 ， 已 经 成 为 中 国 农业 
保险 高 质量 发 展 的 必然 选择 。 

中 国 自 2016 年 起 开始 重视 农业 收入 保险 ， 
尤其 是 种 植 收入 保险 的 实施 与 推进 。2016 年 以 来 
发 布 的 中 央 一 号 文件 均 提 及 了 探索 开展 种 植 收入 
保险 的 试点 。 在 政策 的 指引 下 ， 中 国 多 省 市 地 区 
积极 开展 种 植 收入 保险 试点 ， 其 中 以 区 域 收入 保 
险 的 试点 居多 。2021 年 6 月 ， 财 政 部 、 农 业 农村 
部 和 银行 保险 监督 管理 委员 会 三 部 委 联合 下 发 了 
《关于 扩大 三 大 粮食 作物 完全 成 本 保险 和 种 植 收 
入 保险 实施 范围 的 通知 》( 财 金 (2021) 49 号 
文 ) 中 ， 该 通知 明确 2021 年 的 种 植 收入 保险 试点 
由 2020 年 的 6 个 粮食 主 产 省 各 4 个 主 产 县 扩大 到 
所 有 13 个 粮食 主 产 省 份 的 500 个 产 粮 大 县 ， 占 产 
粮 大 县 的 60%。 而 2022 年 的 中 央 一 号 文件 进 一 
步 明 确 “ 实 现 三 大 粮食 作物 完全 成 本 保险 和 种 植 
收入 保险 主 产 省 产 粮 大 县 全 覆盖 ”， 并 增加 了 新 
的 要 求 ， 即 “探索 开展 糖 料 蔗 完 全 成 本 保险 和 种 
植 收入 保险 "。 至 此 ， 在 种 植 业 保险 方面 ， 收 入 
保险 已 成 为 目前 及 今后 一 段 时 期 中 国 国家 政策 鼓 
励 开展 的 重要 险种 。 

在 试点 和 大 力 发 展 种 植 收入 保险 过 程 中 ， 保 
险 各 方 在 理赔 时 作物 产量 实时 精确 获取 、 理 赔 区 
域 划分 、 基 差 风 险 识别 等 方面 不 断 遇 到 新 的 难 
题 。 其 中 ， 作 物产 量 实时 精确 获取 是 当前 最 为 突 
出 的 难题 。 遥 感 (Remote Sensing, RS) 技术 是 
20 世 纪 60 年 代 兴 起 的 一 种 探测 技术 ， 已 经 在 农 
业 领 域 中 应 用 了 50 多 年 ， 应 用 领域 涵盖 了 农业 


资源 调查 、 农 情 四 要 素 (面积 、 长 势 、 灾 害 和 产 
量 ) 的 监测 ， 以 及 农业 环境 保护 等 多 个 领域 T, 
遥感 技术 以 其 覆盖 面积 广 、 记 录 方 式 客观 、 重 访 
周期 短 等 优势 被 引入 到 收入 保险 的 试点 项 目 中 ， 
并 积累 了 一 定 的 试点 经 验 。 然 而 ， 随 着 保险 行业 
的 快速 发 展 ， 以 及 政府 层面 的 政策 引导 ， 遥 感 技 
术 应 用 于 农业 保险 迎 来 了 新 的 机 遇 ， 同 时 也 面临 
了 巨大 挑战 。 挑 战 主 要 包括 以 下 几 点 : (1) 遥感 
技术 在 中 国 农业 保险 中 的 应 用 历史 不 长 ， 经 验 积 
累 不 足 ; (2) 农业 保险 对 遥感 技术 的 服务 需求 因 
保险 产品 的 不 同 而 不 同 ， 没 有 统一 的 模式 ， 没 有 
可 遵照 的 标准 规范 ; (3) 引入 遥感 技术 不 是 政府 
或 监管 部 门 强制 的 行为 ， 也 没有 在 保险 合同 中 明 
确 相 关 条 款 ， 农 业 保险 各 方 〈 提 供 保 费 补贴 的 政 
府 、 作 为 保险 人 的 保险 公司 以 及 作为 被 保险 人 的 
农户 ) 对 遥感 技术 的 认可 存在 不 确定 性 ; (4) Æ 
感 技术 与 农业 保险 、 尤 其 是 种 植 业 产 量 损失 补偿 
型 保险 (与 之 相对 应 的 是 指数 型 保险 ) 的 结合 还 
MBB; (5) 此 外 ， 遥 感 技术 自身 也 存在 很 多 
局 限 性 。 

因此 ， 本 文 首先 回顾 了 遥感 技术 应 用 于 农业 
保险 的 发 展 历程 ， 阐 述 了 种 植 收入 保险 中 产量 获 
取 存 在 的 问题 ， 并 以 种 植 业 收入 保险 这 一 险种 为 
重点 ， 通 过 展示 种 植 业 收入 保险 的 业务 流程 以 及 
交感 技术 的 介入 场景 ,综述 与 种 植 收 入 保险 业务 
相关 的 关键 技术 ， 最 后 对 当前 遥感 技术 在 种 植 收 
入 保险 中 的 应 用 现状 进行 讨论 ， 对 未 来 遥感 技术 
在 种 植 收入 保险 中 的 应 用 模式 进行 展望 ， 以 期 推 
进 遥 感 技 术 在 种 植 收 入 保险 中 的 深入 应 用 ,促进 
中 国 农 业 保 险 的 高 质量 发 展 。 


2 遥感 技术 在 农业 保险 中 的 应 用 发 
展 历程 


2. 


at 


国际 农业 保险 遥感 的 发 展 历 程 


遥感 技术 应 用 于 农业 保险 的 案例 可 追溯 到 
1975 年 ，1980 年 Towery 等 “使 用 航空 红外 影 
像 定 性 地 评估 起 灾 等 灾害 对 作物 产量 的 影响 ， 确 
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定 耕 地 受 损 面 积 和 位 置 。 而 根据 De Leeuw “ |! 
对 舟 感 技术 在 农业 保险 中 的 应 用 潜力 和 实际 采用 
情况 的 综述 ，2014 年 之 前 的 40 年 ， 遥 感 技 术 在 
损失 补偿 型 保险 方面 的 应 用 非常 有 限 ， 几 乎 仅 限 
于 美国 政府 开展 的 几 个 研究 。De Leeuw % |” [rl 
时 也 发 现 遥 感 技术 与 指数 型 保险 的 结合 度 更 高 ， 
其 结合 成 熟 程 度 远大 于 与 损失 补偿 型 保险 的 结 
合 ， 且 主要 用 于 牧草 或 畜牧 业 指 数 保 险 。 此 后 ， 
20194F, Vroege F = 综 述 了 遥感 技术 在 牧草 指 
数 保险 方面 的 应 用 ， 也 指出 遥感 影像 的 应 用 潜力 
很 高 ， 不 同 分 辩 率 的 遥感 影像 可 用 于 不 同类 型 的 
农业 保险 ， 其 中 高 分 辩 率 遥感 影像 用 于 损失 赔偿 


赔 的 技术 流程 。 

从 引入 遥感 技术 至 今 ， 中 国 研 究 者 除了 学 习 
国外 经 验 之 外 二 ， 更 积极 从 中 国 国 情 出 发 探索 
基于 遥感 技术 的 产品 设计 、 基 于 遥感 技术 的 保险 
全 流程 辅助 技术 应 用 ， 以 及 基于 以 遥感 技术 为 
主 ， 地 理 信 息 系 统 (Geographic Information Sys- 
tem, GIS) 与 全 球 定位 系统 (Global Positioning 
System, GPS) 技术 为 辅 的 保险 业务 方案 设想 和 
设计 ， 为 农业 保险 高 质量 发 展 提供 依据 。 其 中 ， 
产品 设计 主要 体现 在 指数 型 保险 方面 ， 如 李 均 珈 
等 ”以 西藏 那曲 地 区 为 例 ， 设 计 以 遥感 植被 指 
数 作为 赔付 依据 的 畜牧 业 旱灾 指数 保险 产品 。 基 


型 保险 ， 中 分 辨 率 遥 感 影像 用 于 区 域 产 量 保险 ， 
而 低 分 辩 率 的 气象 参数 相关 的 影像 可 用 于 气象 指 
数 保 险 。 

在 2014 年 前 后 ， 发 展 中 国家 尤其 是 中 国 的 
农业 保险 开始 飞速 发 展 。 由 于 发 展 中 国家 农业 保 
险 起 步 晚 ， 保 险 双 方 信息 不 对 称 情况 比较 严重 ， 
遥感 技术 开始 在 很 多 国家 的 非 指数 类 保险 中 得 以 
应 用 ， 如 印度 水 稳产 量 估算 “， 中 国 小 麦 干旱 
风险 评估 5， 印度 尼 西 亚 水 稻 损失 评估 "5 等， 
这 些 研究 一 定 程度 上 都 以 辅助 保险 定 损 或 产量 估 
算 为 目的 进行 遥感 技术 探索 ， 都 需要 将 遥感 所 得 
言 息 转化 成 与 产量 损失 相关 的 信息 。 


2.2 中 国 农业 保险 遥感 技术 发 展 历程 


中 国 是 农业 保险 新 兴 市 场 。2007 年 ， 自 中 国 
政府 开始 提供 保费 补贴 以 来 ， 农 业 保险 逐渐 步 和 人 
高 速 发 展 阶 段 ” ， 遥 感 技术 在 农业 保险 中 的 应 用 
研究 也 始 于 这 一 时 期 。2013 年 ， 中 国人 民 保 险 财 
产 股份 有 限 公 司 (简称 “人 保 财 险 ”) 联合 北京 
师范 大 学 等 单位 开展 了 《国家 发 改 委 卫星 及 应 用 
产业 发 展 专项 项 目 一 一 基于 还 感 技术 的 农业 保险 
精确 承保 和 快速 理赔 综合 服务 平台 与 应 用 示范 》 
研究  …， 是 农业 保险 与 遥感 技术 结合 的 里 程 碑 。 
2014 年 ， 郭 清和 何 飞 中 分 析 了 遥感 技术 在 农业 
保险 中 的 “ 按 图 承保 、 按 图 理赔 ”的 应 用 模式 ， 
详细 介绍 了 在 遥感 技术 支持 下 农业 保险 承保 和 理 


于 遥感 技术 的 保险 全 流程 辅助 则 涉及 了 保险 承保 
后 的 验 标 、 理 赔 时 的 灾害 定 损 和 产量 估算 。 蒙 继 
华 等 O° 以 内 蒙古 库伦 族 较 严重 的 旱灾 为 例 ， 基 
于 遥感 技术 开展 了 农作物 分 类 与 种 植 面积 提取 、 
干旱 等 级 评估 、 作 物 长 势 监测 及 作物 单产 与 产量 
评 佑 ， 是 一 个 系统 的 遥感 技术 应 用 于 种 植 业 保险 
承保 、 理 赔 的 案例 。 将 遥感 技术 引入 种 植 收 入 保 
险 方面 也 有 专门 的 案例 研究 ， 如 2019 年 陈爱莲 
等 2 将 遥感 技术 引入 大 豆 区 域 收 入 保险 中 ， 基 
于 哨兵 2 号 卫星 等 数据 ， 研 究 大 豆 遥 感 估 产 及 其 
在 区 域 收入 保险 中 的 应 用 流程 。 朱 玉霞 等 ”在 
山西 马 铃 慕 区 域 收 入 保险 中 也 做 了 详细 的 探索 。 
基于 3S (GIS，GPS 和 RS) 技术 的 农业 保险 业务 
方案 设想 也 较 多 ， ALR EMK OO 提 出 
建立 基于 3S 技 术 的 “天 空地 ”一 体 化 模式 ， 应 
用 于 种 植 业 保险 的 标的 管理 和 灾害 查勘 定 损 。 李 
乐 等 二 提出 的 基于 3S 技 术 的 “精确 承保 和 快速 
理赔 ”等 。 

中 国 从 农业 保险 进入 高 速 发 展 以 来 ， 不 断 有 
不 同 团体 ， 包 括 保险 公司 的 、 科 研 院 所 2 、 监 
管 部 门 OO BEERS a] 8?) 等 ， 独 立 或 联合 研究 
以 遥感 技术 为 主 的 38 技术 在 农业 保险 中 的 广泛 
应 用 。 从 保险 标的 方面 ， 既 包括 粮食 作物 保险 的 
应 用 ， 也 包括 经 济 作 物 、 林 业 、 牧 草 保 险 的 应 
用 ; 从 保险 产品 角度 ， 既 包括 损失 理赔 型 保险 的 
应 用 也 包括 指数 保险 的 应 用 ; 使 用 数据 涵盖 了 气 
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象 卫星 数据 、 中 低 分 辩 率 多 光谱 卫星 数据 、 和 雷达 
卫星 数据 、 中 高 分 辨 率 卫星 数据 、 高 分 辩 率 卫星 
数据 和 无 人 机 航空 数据 等 。 其 中 气象 卫星 数据 可 
用 于 灾害 评估 ， 如 NOAA 卫星 降雨 产品 用 于 时 
灾 评 佑 中， 也 可 用 于 产量 估算 ， 如 GPM 测 雨 雷 
达 卫 星 数据 用 于 产量 评 做 。 中 低 分 辨 率 既 可 
用 于 长 势 评估 ， 如 中 分 辩 率 成 像 光 谱 仪 (Moder- 
ate-resolution Imaging Spectroradiometer, MO- 
DIS) 产品 ™, thay A Pee he, ES 
卫星 数据 可 用 于 耕地 地 块 划分 ， 如 哨兵 2 
(sentinel 2)'*"; 也 可 用 于 作物 分 类 ， 如 环境 卫 
BPs 还 可 用 于 长 势 评估 和 产量 估算 ”。 而 超 
高 分 辨 率 卫星 数据 和 无 人 机 数据 则 多 用 于 地 块 提 
取 、 作 物 分 类 和 产量 估算 “。 

由 于 种 植 收 入 保险 一 般 承 保 到 户 ， 或 者 到 乡 
镇 ， 因 此 需要 实现 区 县 、 乡 镇 、 村 甚至 地 块 级 别 
较 准 确 的 作物 分 类 、 面 积 估算 和 产量 估 测 ， 其 尺 
度 更 小 ， 对 分 辩 率 的 要 求 更 高 ， 所 使 用 的 数据 也 
以 中 高 分 辩 率 卫星 数据 和 无 人 机 数据 为 主 “1。 
遥感 技术 在 农业 保险 中 的 应 用 在 总 的 技术 框架 层 
面 已 形成 了 标准 规范 ， 即 《基于 遥感 技术 的 农业 
保险 精确 承保 和 快速 理赔 规范 》(JR/T 0180 一 
2019)。 该 规范 虽然 “规定 了 基于 遥感 技术 的 农 
业 保 险 精 确 承 保 和 快速 理赔 工作 准备 ， 遥 感 数据 
获取 、 预 处 理 和 解 译 技术 方法 ， 精 确 承 保 和 快速 
理赔 总 体 流程 、 产 品 内 容 和 精度 要 求 ”， 并 规定 
其 “适用 于 种 植 险 和 和 森林 险 利 用 听 感 技术 开展 农 
业 保 险 精 确 承 保 和 快速 理赔 ， 规 范 遥 感 技术 在 农 
业 保 险 承 保 和 理赔 中 的 应 用 ”"。 但 是 ， 该 规范 总 
体 上 比较 笼统 ， 没 有 涉及 不 同 险种 、 不 同 遥感 数 
据 、 不 同 的 保险 阶段 所 涉及 的 具体 遥感 技术 等 
内 容 。 

总 体 上 ， 如 De Leeuw 等 2 所 言 ， 目 前 农业 
损失 理赔 中 遥感 技术 的 应 用 依然 集中 于 技术 的 探 
索 ， 而 与 保险 业务 结合 的 研究 较 少 。 虽 然 目前 遥 
感 技术 在 “精确 承保 ”方面 已 经 可 以 满足 承保 和 
验 标的 要 求 ， 但 是 在 精确 理赔 方面 ， 由 于 农业 保 
险 标 的 农作物 生长 和 产量 形成 机 制 及 影响 因子 的 


复杂 性 ， 理 赔 仍 是 “一 地 一 技 ,一 事 一 议 ”™， 
没有 形成 搁 术 标准 或 者 应 用 模式 规范 。 壳 感 拉 术 
在 农业 保险 上 的 应 用 也 侧重 于 验 险 验 标 、 灾 后 查 
勘定 损 和 产量 估算 中 的 技术 探索 ， 而 如 何 让 遥感 
技术 与 农业 保险 业务 更 好 地 结合 ， 如 何 形成 行业 
标准 ， 形 成 何 种 行业 标准 是 面 对 农 业 保险 高 速 发 
展 、 高 质量 发 展 对 数据 需求 的 主要 挑战 。 


2.3 作物 产量 获取 存在 的 问题 


种 植 收入 保险 在 理赔 时 需要 作物 收获 期 的 实 
际 产量 和 实际 价格 数据 做 支撑 。 实 际 价格 数据 可 
以 参考 物价 局 数据 ， 而 实际 产量 的 数据 来 源 则 是 
个 难题 。 中 国 统计 部 门 通常 会 滞后 半年 甚至 一 年 
以 上 公布 产量 数据 ， 因 此 在 收入 保险 理赔 中 ， 目 
前 普遍 采用 产量 估算 方法 ， 即 人 工 测 产 。 中 国 目 
前 农业 生产 仍 以 小 农户 为 主 ， 开 展 个 体 收入 保险 
需要 获取 个 体 产量 ， 成 本 极 高 ， 很 难 施行 ， 目 前 
的 种 植 收入 保险 多 以 区 域 收入 保险 形式 开展 ， 通 
过 测量 区 域 产量 开展 理赔 。 现 行 的 人 工 测 产 在 区 
域 产 量 获取 中 存在 着 成 本 高 、 效 率 低 、 区 域 柳 闭 
不 全 、 主 观 性 大 导致 结果 有 偏差 以 及 基 差 问题 无 
法 解决 等 五 个 方面 的 不 足 。 

各 感 技术 的 引入 为 估 测 作物 产量 提供 了 一 条 
新 崇 道 ， 利 用 遥感 技术 既 可 以 为 采样 点 布设 提供 
长 势 分 级 图 ， 也 可 以 进行 估 产 建 模 ， 但 同时 也 带 
来 了 新 的 问题 。 一 是 于 感 估 产 受 数据 的 限制 。 如 
光学 卫星 数据 受 天 气 的 影响 ， 无 人 机 数据 受 飞行 
范围 与 数据 分 辩 率 之 间 的 矛盾 以 及 成 本 的 影 
响 ,雷达 数据 受信 息 量 的 影响 "。 二 是 遥感 估 
产 的 可 靠 性 和 认可 度 都 存在 不 确定 性 。 融 感 估 产 
依赖 于 地 面 数据 的 支持 ， 所 依赖 的 遥感 参数 存在 
“ 同 物 异 谱 ” 或 者 “异物 同 谱 ”现象 会 带 来 估 产 
误差 。 保 险 双方 ， 尤 其 是 被 保险 人 对 到 感 的 认同 
程度 有 待 提高 。 三 是 获取 数据 的 成 本 问题 。 不 同 
的 遥感 数据 ， 如 存档 卫星 数据 和 编程 卫星 数据 ， 
中 分 辨 率 数据 和 高 分 辩 率 数据 ， 无 人 机 数据 和 卫 
星 数据 之 间 ， 成 本 相差 很 大 ， 若 收入 保险 统一 要 
求 用 遥感 数据 ， 其 存在 巨大 差距 的 数据 成 本 需要 
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慎重 考虑 。 

可 见 ， 遥 感 技 术 在 种 植 收入 保险 中 的 应 用 不 
仅 是 对 遥感 技术 的 挑战 ， 穆 感 技 术 与 农业 保险 的 
结合 也 是 对 保险 公司 、 政 府 和 监管 等 部 门 的 
挑战 。 


3 遥感 技术 介入 种 植 业 收入 保险 
场景 


下 文 以 种 植 收入 保险 为 例 ， 展 示 种 植 收入 保 
险 的 业务 流程 ， 从 而 展现 和 遥感 技术 的 介入 场景 ， 
如 图 1 所 示 。 


保险 期 间 
作物 的 生长 期 aN 
( f \ 时 间 轴 
@ © © @ @ @ > 
播种 出 苗 承 保 出 音 关键 生长 其 发 生 灾害 收获 期 满 理赔 
a EE es a a 
地 地 块 提取 | > 作物 分 类 提取 作物 灾情 监测 | 作物 产量 估算 


地 面 样本 采集 


图 1 种 植 收 入 保险 业务 流程 及 还 感 技术 介入 场景 


Fig. 1 The business process of plant income insurance and the intervention scenario of remote sensing technology 


从 时 间 轴 的 角度 看 ， 种 植 收入 保险 开始 于 目 
标 作物 出 苗 后 ,保险 机 构 进 入 收入 保险 的 承保 阶 
段 。 通 过 承保 出 单 ， 保 险 机 构 确定 收入 保险 的 承 
保 区 域 ， 明 确 了 遥感 技术 应 用 的 作业 范围 。 随 着 
作物 进入 生长 期 ， 可 以 利用 遥感 技术 开展 承保 区 
域 的 耕地 地 块 提取 和 作物 分 类 。 耕 地 地 块 是 收入 
保险 验 标的 基础 数据 ， 也 是 后 续 作 物 分 类 提取 的 
基础 ， 而 作物 分 类 图 则 是 收入 保险 验 标的 重要 依 
ti; 在 作物 生长 过 程 中 ， 还 可 以 利用 遥感 技术 记 
录 和 监测 作物 生长 状态 和 受灾 情况 ， 开 展 作 物 长 
势 分 析 和 灾情 评估 ; 在 作物 收获 期 到 理赔 阶段 ， 
在 气象 、 遥 感 、 高 程 等 多 源 数据 的 基础 上 开展 作 
物产 量 估算 建 模 ， 并 按照 理赔 区 域 的 规定 计算 出 
目标 作物 的 平均 产量 ， 作 为 收入 保险 产量 的 
依据 。 

从 整个 种 植 收入 保险 业务 流程 中 可 以 看 出 ， 
流程 涉及 的 关键 遥感 技术 可 以 分 成 4 个 部 分 ， 即 
耕地 地 块 提 取 、 作 物 分 类 、 作 物 灾情 监测 以 及 作 
物产 量 估 算 。 此 外 ， 整 个 业务 流程 中 ， 数 据 源 和 
地 面 样本 采集 是 必要 条 件 。 其 中 ， 数 据 源 的 存在 
是 业务 开展 的 前 提 ， 而 地 面 样本 是 基于 遥感 分 析 
结果 精度 的 保障 。 样 本 采集 主要 基于 GPS 技术 、 
GIS 技术 、 互 联网 技术 和 抽样 技术 。 目 前 样本 采 


集 拉 术 也 比较 成 熟 ， 如 中 国 太 平 洋 财产 保险 股份 
有 限 公 司 的 “e 农 险 ”系统 ，， 中 国 农业 科学 院 
农业 信息 研究 所 的 “ 样 采 宝 ””。 由 于 篇 幅 关 
系 ， 对 于 样本 采集 技术 本 文 不 再 歼 述 。 


4 种 植 收 入 保险 涉及 的 遥感 关键 技 
术 和 数据 源 发 展现 状 


理论 上 ， 农 业 遥 感 所 用 的 技术 和 数据 源 在 农 
业 保 险 中 都 可 以 使 用 。 其 中 ， 数 据 源 和 技术 方法 
依据 农业 保险 的 业务 进行 选择 。 下 文 将 从 技术 总 
体现 状 和 农业 保险 所 需 技术 和 数据 源 现状 展开 
评述 。 


4.1 耕地 地 块 提取 技术 


耕地 地 块 是 种 植 收入 保险 承保 和 验 标的 基础 
BE, TLE PEWS HERA HEE, ZEW A PR BTS 
BE BPEL a A PA EE. HER 
地 块 可 以 从 已 有 的 土地 利用 产品 中 提取 ， 如 分 辩 
率 为 30 m 的 GlobeLand30 5 。 但 是 土地 利用 产 
品 生产 的 最 初 目的 是 土地 利用 类 型 的 分 类 ， 产 品 
精度 一 般 无 法 直接 满足 农业 保险 涉及 的 乡镇 级 别 
的 耕地 地 块 提取 和 需求， 因此 从 土地 利用 产品 中 提 
取 耕 地 常 需要 辅 以 统计 数据 或 者 新 的 遥感 影像 进 


62 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


202302.00173v1 


chinaXiv 


ITEE, ES CR e — A EE A EY) St ER HE 
或 者 作物 分 类 的 基础 。 在 农业 保险 的 遥感 应 用 
中 ， 由 于 保单 涉及 到 个 体 农户 ， 因 此 保险 中 耕地 
地 块 的 提取 常常 需要 补充 分 辩 率 优 于 10 m 的 
数据 。 

基于 中 高 、 高 分 辩 率 适 感 数据 的 耕地 地 块 提 
取 方 法 有 传统 的 室内 经 验 判读 式 的 人 工 勾画 法 、 
室外 依据 GPS 航 迹 点 的 实地 勾画 法 、 面 向 像 元 的 
分 类 法 、 面 向 对 象 的 图 像 分 制 法 和 人 工 智能 领域 
的 深度 学 习 法 。 目 前 ， 在 实际 应 用 中 的 耕地 提取 
一 般 都 是 以 某 个 数据 和 某 种 方法 为 主 ， 同 时 辅 以 
其 他 数据 和 方法 ， 经 过 一 定 的 人 工 修正 来 完成 。 
其 中 ， 面 向 对 象 的 图 像 分 割 法 和 深度 学 习 分 类 法 
是 对 人 工 依赖 性 相对 较 低 、 提 取 效 率 和 精度 都 相 
对 较 高 的 方法 ， 也 是 目前 较 常用 的 方法 ”。 

面向 对 象 的 方法 是 将 多 种 知识 ， 如 遥感 影像 
的 多 波段 灰 度 值 、 纹 理 、 邻 域 特 征 、 几 何 形状 等 
知识 综合 在 一 个 表达 里 ， 进 行 邻 域 间 比 对 ， 结 合 
模糊 数学 ， 将 各 个 相近 的 知识 提炼 成 一 个 个 对 
FeO ， 从 而 识别 出 具有 相似 纹理 、 相 似 形状 和 
灰 度 的 耕地 信息 。 该 方法 可 以 消除 以 像 元 为 基本 
单位 的 传统 分 类 方法 融 来 的 像 元 孤岛 和 “椒盐 ” 
问题 ,减少 大 量 分 类 后 处 理 的 工作 ,不仅 提 高 了 
分 类 精度 也 提高 了 工作 效率 。 面 向 对 象 的 方法 已 
经 比较 成 熟 ， 在 很 多 商业 图 像 处 理 软件 中 都 有 这 
项 功能 ， 如 国际 上 的 eCognition 软件 ， 其 对 Sen- 
tinel 2A 卫星 数据 的 面向 对 象 提取 ， 结 合 随 机 和 森 
林 模 型 可 以 实现 96% 的 耕地 提取 精度 "”。 国 产 
的 简 译 遥感 信息 处 理 软件 简 译 ， 直 接 提供 了 
多 尺度 的 分 割 模 式 ， 对 纹理 信息 尤其 敏感 。 
此 外 ， 其 他 常用 的 遥感 软件 ， 如 ENVI,，ERDAS 
IMAGINE 都 有 面向 对 象 提取 功能 模块 。 

深度 学 习 分 类 法 是 从 早期 机 器 学 习 算 法 如 人 
工 神经 网 络 (Artificial Neural Network, ANN). 
支持 向 量 机 (Support Vector Machine, SVM) 等 
机 器 学 习 算法 中 进化 和 升华 而 来 的 综合 分 类 算 
法 ，2006 年 由 Hinton 等 “正式 提出 ， 并 被 研究 
者 引入 遥感 分 类 中 。 各 国 研 究 者 们 开展 了 基于 次 


度 学 习 多 种 算法 的 无 监督 或 有 监督 分 类 ， 分 类 数 
据 包括 多 光谱 遥感 、 高 光谱 遥感 、 雷 达 遥 感 
等 “2 。 深 度 学 习 算法 对 硬件 的 要 求 比较 高 。 目 
前 ， 美 国 的 Google Earth Engine (GEE) 平台 为 
深度 学 习 算 法 提供 了 云 计算 平台 和 可 直接 调用 的 
代码 模块 ， 大 大 促进 了 深度 学 习 算 法 的 快速 发 展 
MDH EPAR fay ERE Be Eh RK PR Ai T 
深度 学 习 算 法 ， 促 进 了 国内 深度 学 习 方法 应 用 的 
推广 。 在 云 平 台 方 面 ， 国 际 上 除了 GEE 以 外 ， 
还 有 亚马逊 云 (Amazon Web Services, AWS) 
等 云 平 台 等 。 国 内 云 计 算 平 台 的 研发 也 在 加 速 推 
进 ， 如 中 国 科 学 院 先 导 专 项 的 EarthDataMiner， 
航天 宏图 的 PIE-Engine 等 “。 

从 分 类 方法 角度 看 ， 在 实际 应 用 中 ， 监 督 分 
类 的 深度 学 习 法 一 般 需 要 制作 和 积累 数 以 万 计 的 
样本 实现 高 精度 的 提取 ， 而 无 监督 分 类 的 深度 学 
习 算 法 需要 大 量 时 间 调 节 试 验 参 数 ' 忠 ,目前 基 
于 深度 学 习 的 耕地 提取 技术 在 提取 前 和 后 处 理 
上 仍然 需要 大 量 的 人 工 修正 。 杨 颖 频 等 “' 基于 
D-Linknet 算法 的 深度 学 习 分 类 ， 只 取 了 84 个 
1000X1000 像 素 的 样本 ,在 小 样本 情景 下 ， 使 用 
了 人 工 修正 的 方式 ， 取 得 了 相对 可 靠 的 84% 的 识 
别 精度 ， 但 深度 学 习 的 优势 不 明显 。 

从 种 植保 险 应 用 的 角度 来 看 ， 目 前 成 熟 且 快 
速 的 耕地 提取 技术 仍然 是 面向 对 象 技术 ， 该 技术 
对 样本 数量 要 求 低 ， 对 操作 人 员 的 技术 要 求 也 较 
低 。 但 是 随 着 深度 学 习 应 用 的 深入 开展 ， 其 自动 
化 和 智能 化 的 特性 将 被 不 断 挖 掘 ， 成 为 未 来 耕地 
自动 化 和 智能 化 提取 的 关键 技术 。 


4.2 作物 分 类 提取 技术 


中 国 的 农业 保险 是 政府 提供 保费 补贴 的 政策 
性 保险 ， 而 保费 补贴 额度 与 作物 类 型 相关 。 因 
此 ， 作 物 分 类 图 不 仅 是 产量 估算 的 基础 ， 也 是 保 
险 验 标的 基础 。 作 物 分 类 提取 技术 方法 很 多 ,， 采 
用 何 种 作物 分 类 提取 技术 主要 取决 于 工作 区 域 的 
大 小 、 所 采用 的 数据 、 区 域 种 植 结构 特征 等 因 
素 。 大 尺度 (如 省 级 及 以 上 尺度 ) 的 作物 分 类 ， 
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常 选 用 中 低 分 辩 率 影像 (100~1000 m) 数据 ， 
如 MODIS 、 甚 高 分 辩 率 扫描 辐射 计 (Advanced 
Very High Resolution Radiometer, AVHRR) 等 遥 
感 数 据 ， 分 类 依据 主要 是 长 时 间 序 列 影像 展示 的 
物候 规律 特征 ， 方 法 上 可 采用 人 工 决策 树 或 者 机 
器 学 习 法 进行 作物 识别 ， 再 辅 以 像 元 的 软 硬 分 类 
后 处 理 来 提高 分 类 精度 ”"。 中 尺度 (如 省 级 以 下 
或 县 级 尺度 ) 的 作物 分 类 ， 一 般 采 用 中 高 分 辩 率 
(10~100 m) 影像 ， 此 时 可 以 用 面向 对 象 法 、 决 
策 树 分 类 法 或 者 多 种 方法 综合 等 方法 进行 提 
取 ,小 尺度 (如 乡镇 级 、 村 级 尺度 ) 或 种 植 
结构 非常 复杂 的 区 域 的 作物 分 类 ， 则 一 般 需 要 高 
分 辩 率 遥感 影像 (<10 m) ， 此 时 一 般 采 用 面向 对 
象 或 深度 学 习 算 法 进行 作物 分 类 ”。 

在 种 植 收入 保险 中 ， 开 始 作 物 分 类 之 前 ， 首 
先 尽 可 能 多 地 收集 卫星 遥感 数据 ， 根 据 数据 情 
UL, 考察 目标 作物 在 影像 上 所 呈现 的 特征 来 确定 
所 采用 的 方法 。 若 目标 作物 与 同期 作物 从 光谱 特 
征 或 者 纹理 特征 上 差异 明显 ， 则 可 基于 单 期 影像 
进行 分 类 。 知 光谱 特征 存在 明显 差异 ， 即 可 以 基 
于 传统 的 监督 分 类 、 非 监督 分 类 或 面向 对 象 等 方 
法 ， 硅 纹理 特征 存在 明显 差异 ， 则 可 主要 基于 面 
向 对 象 方法 进行 分 类 。 刘 斌 等 “ 基于 SVM 对 一 
期 无 人 机 影像 农作物 识别 ， 结 合 数字 地 表 模 型 
(Digital Surface Model，DSM) 数据 ， 识 别 精 度 
达到 92% 。 

在 实际 应 用 中 ， 为 了 获得 最 佳 的 分 类 精度 ， 
达到 应 用 需求 ， 经 常 需要 综合 应 用 多 种 数据 和 多 
种 方法 。 例 如 ， 吴 志峰 等 ”在 广西 扶 绥 县 进行 
的 作物 提取 研究 采用 时 空 协 同 、 多 方法 综合 的 方 
案 ， 该 研究 首先 采用 深度 学 习 算 法 对 0.6 m 的 谷 
歌 地 球 (Google Earth, GE) 数据 进行 耕地 地 块 
的 提取 ， 以 此 为 掩 膜 底 图 ， 结 合 两 年 45 景 的 
Landsat 8 数据 和 Sentinel 2 数据 (其 中 2018 年 8 
st Landsat 8 数据 ，14 景 Sentinel 2 数据 ，2019 年 
7 景 Landsat 8 数据 ，16 景 Sentinel 2 数据 ) AY FE 
被 指数 ， 基 于 随机 和 森林 方法 进行 全 作物 分 类 ， 实 
现 了 88% 的 作物 提取 精度 。 陈 爱 莲 等 ”| 在 嘉祥 


县 进行 大 豆 的 识别 时 ， 首 先 从 Globeland30 中 提 
取 耕 地 对 人 研究 区 进行 掩 膜 ， 之 后 基于 一 期 哨兵 2 
号 卫星 数据 进行 面向 对 象 分 制 ， 并 对 分 制 的 地 块 
采用 监督 分 类 ， 细 化 掩 膜 后 的 耕地 内 部 的 地 块 边 
界 ， 提 取出 较 详 细 的 耕地 地 块 边界 。 在 此 边界 限 
定 下 ， 再 采用 非 监 督 分 类 分 出 大 豆 与 其 他 作物 , 
区 域 总 体 精 度 达 到 了 90%。 由 于 中 国 种 植 结构 极 
其 复杂 ， 普 遍 存 在 同 谱 异 物 的 作物 ， 此 时 选择 决 
策 树 方法 进行 分 类 ， 而 分 类 的 主要 依据 是 作物 的 
物候 规律 ， 也 就 是 该 阶段 目标 作物 较 前 一 阶段 的 
生长 变化 率 与 其 他 作物 存在 明显 的 差异 OO 


4.3 作物 灾情 评估 技术 


作物 受灾 情况 对 产量 有 直接 的 影响 ， 是 产量 
估算 的 重要 参考 数据 ， 也 是 保险 理赔 依据 之 一 ， 
而 作物 灾情 监测 与 长 势 监 测 息 息 相 关 。 

作物 灾情 评估 可 以 用 灾 前 灾后 的 长 势 进行 对 
比 ， 如 基于 多 时 相 多 光谱 卫星 遥感 数据 的 植被 指 
数 进行 的 对 比 “" ， 或 者 基于 无 人 机 激光 雷达 监 
测 的 玉米 观测 高 度 差 异 对 比 评价 涝 灾 S, 
以 基于 多 光谱 或 者 高 光谱 数据 进行 光谱 变换 来 
Wi 

在 种 植 业 区 域 收 入 保险 应 用 中 ， 作 物 长 势 和 
灾情 评估 直接 为 产量 估算 服务 ， 因 此 灾情 评估 常 
被 转化 成 长 势 评估 。 专 门 的 长 势 监测 研究 一 般 只 
给 出 作物 的 长 势 等 级  ， 种 植 收入 保险 中 的 长 
势 监测 不 仅 考虑 作物 某 一 长 势 特征 的 等 级 ， 还 考 
虑 导致 该 等 级 产生 的 原因 以 及 与 产量 的 关系 。 种 
植 收入 保险 中 的 作物 长 势 和 灾情 评估 一 般 在 作物 
分 类 和 野外 采样 时 进行 。 在 作物 分 类 时 ， 对 于 不 
确定 的 类 别 进行 再 验证 ， 对 已 经 确定 类 别 的 地 块 
在 光谱 特征 上 的 微小 差异 进行 再 次 甄别 是 作物 长 
势 评 佑 的 关键 。 不 确定 的 类 别 或 已 经 确定 的 类 别 
间 的 光谱 差异 ， 以 及 单个 地 块 内 光谱 差异 ， 可 能 
是 受灾 、 受 害 或 者 种 植 习惯 、 管 理 方式 不 同 造成 
的 。 对 于 这 些 异常 地 块 和 异常 类 别 ， 要 辅 以 野外 
验证 ， 完 成 地 面 的 长 势 定 级 和 灾 损 定 级 ， 然 后 基 
于 这 些 野外 样本 ， 找 到 最 佳 遥 感 指数 ， 如 归 一 化 
植被 指数 (Normalized Difference Vegetation In- 
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dex, NDVI). 、 植 被 指数 (Enhanced Vegetation 
Index，EVI) ， 或 生理 参数 ， 如 叶 面 积 指数 
(Leaf Area Index，LAI) 、 光 合 有 效 辐 射 吸收 系 
数 (Fraction of Absorbed Photosynthetically Ac- 
tive Radiation，FAPAR) ， 进 行 大 范围 的 长 势 定 
级 和 灾情 评 佑 ， 制 作 长 势 分 级 图 和 灾情 分 级 图 ， 
从 而 指导 实地 测 产 的 采样 路 线 制定 和 样本 数量 计 
算 ， 以 加 权 等 形式 辅助 作物 的 最 终 估 产 。 如 陈 爱 
莲 等 ”在 嘉祥 县 大 豆 区 域 收 入 保险 中 的 研究 ， 
在 大 豆 种 植 识 别 时 开展 了 长 势 分 级 和 灾情 评估 ， 
为 提高 估 产 精度 提供 了 有 效 的 辅助 数据 。 


4.4 作物 产量 估算 技术 


作物 产量 是 收入 保险 理赔 的 直接 依据 。 基 于 
遥感 技术 的 作物 产量 估算 方法 可 分 成 两 类 ， 一 是 
统计 建 模 法 ， 二 是 遥感 数据 同化 的 作物 生长 模型 
模拟 法 “”。 其 中 ， 统 计 建 模 法 是 采用 航空 或 者 
航天 遥感 得 到 的 参数 作为 建 模 的 输入 因子 ， 与 实 
际 产 量 进行 回归 分 析 ， 得 到 经 验 统计 模型 ， 进 而 
估算 产量 。 该 方法 根据 所 获取 的 遥感 数据 分 辩 率 
的 高 低 ， 可 以 得 到 不 同 水 平地 块 尺度 的 产量 ,在 
识别 作物 种 植 面积 的 基础 上 对 产量 进行 估算 ， 估 
算 结 果 精 度 高 ， 可 信和 度 强 ”。 该 方法 存在 的 不 
足 是 需要 较 多 的 地 面 产量 样本 。 传 统 的 作物 生理 
模型 模拟 法 主要 在 单 点 (包括 试验 小 区 ) 上 进行 
研究 ， 以 作物 生产 发 育 、 遗 传 形 状 、 品 种 筛选 等 
为 主要 研究 目的 ”， 近 年 相关 研究 呈现 增加 的 
趋势 '"。 然 而 ， 通 感 数据 同化 的 作物 生长 模型 


参数 “。 除 了 遥感 参数 外 ， 可 以 加 入 地 形 数据 、 
气象 相关 遥感 产品 等 因子 ， 使 得 模型 具有 更 高 的 
解释 度 。 朱 玉霞 等 ” 对 山西 马铃薯 区 域 收 入 保 
险 的 马 铃 昔 产量 估算 中 ， 发 现 产量 与 代表 地 面 潜 
热 通 量 的 地 表 温 度 关系 最 佳 。 

基于 遥感 技术 的 作物 产量 估算 中 ， 野 外 产量 
样本 是 关键 ,而 野外 采样 之 前 的 长 势 和 灾情 评估 
更 关键 。 产 量 估算 应 该 综合 利用 多 源 数据 ， 包 括 
资源 卫星 遥感 数据 ， 气 象 相关 遥感 产品 ， 还 可 以 
包括 地 形 数据 、 社 会 经 济 数据 ， 从 而 增加 所 建 模 
型 的 可 信和 度 。 


4.5 遥感 数据 源 


遥感 数据 源 是 开展 基于 遥感 技术 的 农业 保险 
业务 的 前 提 。 从 以 上 遥感 技术 在 农业 保险 中 的 应 
用 历史 回顾 及 技术 进展 评述 可 以 看 出 ， 农 业 保险 
所 用 的 数据 来 自 众 多 遥感 平台 ， 可 以 是 近 地 (F 
持 设备 )、 航 空 平 台 , 或 (航天 平台 )。 从 所 用 电 
磁 波 谱 来 看 ， 可 以 是 主动 遥感 ， 也 可 以 是 被 动 遥 
感 数 。 从 数据 的 分 辩 率 角度 ,包括 了 高 、 中 、 低 
分 辨 率 的 数据 (JR/T 0180 一 2019)。 但 是 ， 对 于 
种 植 收入 保险 而 言 ， 由 于 理赔 区 域 一 般 到 乡镇 其 
至 到 村 和 农场 ， 因 此 对 数据 源 的 空间 分 状 率 要 求 
较 高 ， 而 由 于 农业 保险 的 商品 属性 ， 对 数据 费用 
BAER. MAELLE, ERRAR, 
成 本 低廉 等 角度 看 ， 最 常用 且 可 以 贯穿 整个 业务 
流程 的 依然 是 卫星 数据 。 目 前 最 常用 的 多 光谱 卫 
星 数据 及 其 常用 的 保险 阶段 如 表 1 所 示 。 


模拟 法 所 需 的 作物 相关 参数 多 ， 在 乡镇 及 更 小 尺 
度 上 的 研究 还 没有 更 好 的 结果 。 有 目前， 遥感 产量 
估算 的 相关 标准 《中 高 分 状 率 卫星 主要 农作物 产 
量 遥 感 监测 技术 规范 》(NYMT 4065-2021) 、《 小 
KH 、 玉 米 产量 遥感 估 测 规程 》(DB61/T 1041- 
2016) 和 《遥感 预测 小 麦 产 量 技术 规范 》 
(DB32T 3780-2020) 均 采 用 统计 建 模 方法 。 统 计 
建 模 法 在 遥感 光谱 或 者 其 他 辐射 参数 中 寻找 与 实 
测 产量 相关 关系 较 强 的 因子 ， 通 过 回归 分 析 建 立 
统计 佑 产 模型 ， 遥 感 参 数 可 以 是 NDVI， 也 可 以 
是 作物 农学 参数 汪 ， 还 可 以 是 基于 微波 的 辐射 


雷达 卫星 数据 作为 光学 卫星 数据 的 补充 ， 近 
年 来 在 农作物 长 势 参 数 ， 如 LAI， 生 物 量 等 反 演 
中 也 展现 了 潜力 中 ， 也 可 以 应 用 于 农业 保险 中 。 
目前 常用 的 雷达 卫星 数据 及 其 常用 的 保险 阶段 如 
表 2 所 示 。 


5 存在 问题 与 发 展 建议 


5.1 存在 问题 


虽然 遥感 技术 在 农业 保险 中 的 应 用 仅 有 十 多 
年 的 历史 ， 但 由 以 上 毕 述 可 知 ， 遥 感 技术 在 种 植 
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表 1 种 植保 险 常用 的 多 光谱 卫星 数据 参数 


Table 1 The parameters of multispectral satellite data commonly used in plant insurance 


卫星 多 光谱 范围 mm 波段 数量 /个 空间 分 状 率 /m 时 间 分 辨 率 /天 ”发 射 年份 ” 是 否 收费 发 射 国家 /组 织 常用 的 保险 阶段 
Sentinel 2 A/B 443~2190 12 10,20,60 5 2015/2017 否 欧 空 局 承保 一 理赔 
Landsat 8 433~1251 8 15,30, 100 16 2013 否 美国 承保 一 理赔 
Planet 星座 455~860 4 <3,3.7 1 2014 T 美国 承保 一 理赔 
SPOT 6,7 455~890 4 1.5,6 26 2012/2014 F 法 国 承保 一 理赔 
Pleiades 1/2 430~940 5 0.5,2 1 2011/2012 是 法 国 承保 一 理赔 
Rapideye 440~850 5 5 1 2008 是 德国 承保 一 理赔 
高 分 1 号 .6 号  450~890 4 2,8,16 4 2013/2018 是 中 国 承保 一 理赔 
高 分 2 号 450~890 4 1,4 5 2014 是 中 国 承保 
资源 3 号 450~890 4 2.1,3.5,6 3~5 2012 是 中 国 承保 
表 2 种 植保 险 可 以 用 的 雷达 卫星 数据 参数 
Table 2 The parameters of radar satellite data useful in plant insurance 
z nE E : 空间 分 辨 ” 重 访 周 gers 是 否 ”发射 国家 / 保险 应 用 
卫星 成 像 模 式 波段 极 化 方式 率 /m 期 /天 发 射 年 份 收费 。 组 织 阶段 
TerraSAR-X 及 组 单 极 化 , 双 极 化 ， . A i 
网 星座 卫星 SL,SM,SC,SCW X 全 极 化 1~40 11 2007~2013 是 德国 承保 一 理赔 
单 X ; = oe 
RadarSat 2 SL,SM,SC 区 4 k 1~100 24 2007 是 MEK ”承保 一 理赔 
SL,UFS,FS,HSS, 单 极 化 , 双 极 化 
ALOS-2 È ” 1~100 14 2014 i H 理赔 
SCN,SCLSCW 全 极 化 a e j 
高 分 3 号 SL,SMSC, WAV 单 极 化 , 双 极 化 ， = _ 
J T > > > > 
1~500 3.5 2016/2021/2022 ”是 承保 一 理赔 
01/020/3 星 EXT £ 全 极 化 中 国 承保 一 理赔 
Sentinel 1 A/B SM,IWS,EW,WAV C 单 极 化 , 双 极 化 ” 1~100 6 2014/2016 否 欧 空 局 ”承保 一 理赔 


注 : SL: Spotlight, FRA (Riis; SM: Stripmap， 条 带 成 像 模 式 ; SC: ScanSAR， 条 带 扫 描 成 像 模式 ; SCW: ScanSAR Wide， 条 


SM 
T 


PERIA; UFS: Ultra Fine ScanSar， 超 精细 条 带 扫描 成 像 模式 ; FS: Fine ScanSar， 精 细 条 带 扫描 成 像 模式 ; HSS: High Sen- 


sitive ScanSar 高 敏 条 带 扫 描 成 像 模式 ; SCN: ScanSAR nominal， 标 准 条 带 扫 摘 成 像 模 式 ; IWS: Interferometric Wide Swath 干涉 宽 幅 
扫描 成 像 模 式 ; WAV: Wave， 波 成 像 模 式 ; EXT: Extended Incidence Angle 扩展 人 射 角 成 像 模 式 ，EW: Extra Wide Swath， 超 宽 幅 


扫描 模式 

收入 保险 的 应 用 流程 涉及 的 地 块 提 取 、 作 物 分 
类 、 长 势 和 灾情 评估 和 产量 估算 技术 都 可 以 在 农 
业 遥 感 技 术 应 用 中 找到 相似 的 应 用 案例 和 经 验 范 
本 。 然 而 ， 目 前 遥感 技术 在 种 植 收入 保险 尹 至 整 
个 农业 保险 中 的 应 用 仍然 存在 两 个 技术 性 问题 和 
两 个 行业 性 问题 。 两 个 技术 问题 分 别 是 : 中 地 块 
识别 和 作物 分 类 自动 化 和 智能 化 程度 不 高 ;@) 产 
量 估 算 缺 乏 机 理 意 义 ， 不够 简便 可 靠 。 两 个 行业 
性 的 问题 分 别 是 : 中 遥感 行业 自身 局 限 性 问题 ， 
包括 数据 源 自 身 的 问题 ， 数 据 费 用 问题 和 数据 预 
处 理 问题 。 数 据 源 自 喘 问题 指 光 学 遥感 受 天 气 影 
响 ， 经 常 缺 失 ， 雷 达 数 据 在 农业 信息 反映 上 极其 


AR, BEREA, MIANA AE 
有 主 产 省 的 产量 大 县 ， 其 成 本 极 高 。 数 据 费 用 问 
题 指 的 是 多 数 数 据 都 需要 付费 ， 就 收入 保险 常用 
的 高 和 中 高 分 辩 率 的 多 光谱 卫星 遥感 数据 而 言 ， 
国内 外 除了 美国 的 Landsat 8 及 其 相关 系列 和 欧 
盟 的 Sentinel 2 卫星 数据 免费 之 外 ， 其 余 均 需要 
付费 ， 有 些 数据 费用 还 不 低 。 而 且 多 光谱 卫星 数 
据 的 获取 严重 受 天 气 影响 ， 若 在 轨 多 光谱 卫星 数 
据 缺 乏 ， 如 何 补 充 其 他 数据 ， 包 括 商 业 卫 星 的 编 
程 获取 、 雷 达 数 据 和 低空 数据 ， 及 补充 数据 产生 
的 费用 由 谁 承 担 也 是 需要 考虑 的 重要 问题 。 数 据 
预 处 理 问 题 指 的 是 数据 的 几何 纠正 、 大 气 纠正 、 
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数据 融合 等 数据 预 处 理 。 同 样 ， 对 于 多 光谱 卫星 
而 言 ， 除 了 国外 的 Landsat 8 和 Sentinel 2 卫星 数 
据 预 处 理 流 程 相 对 简单 之 外 ， 其 他 数据 ， 包 括 中 
国 高 分 系列 数据 ， 预 处 理 过 程 也 较 费 力 “， 中 国 
在 农业 遥感 卫星 数据 预 处理 和 农作物 面积 提取 方 
面 有 遥感 技术 规范 ， 但 是 数据 预 处 理由 谁 来 做 ， 
数据 由 谁 来 提供 ， 数 据 费 由 谁 买 单 ， 这 些 都 是 影 
响 遥 感 技 术 在 农业 保险 中 应 用 的 重要 因素 。@) 应 
用 目的 问题 。 遥 感 技 术 在 农业 保险 中 的 应 用 途径 
极 有 可 能 是 一 条 弯路 ， 本 着 对 已 有 业务 自动 化 的 
目的 ， 遥 感 技 术 在 农业 保险 应 用 方面 的 探索 较 
多 , 但 是 对 已 有 业务 的 自动 化 可 能 不 及 重新 找 一 
条 业务 途径 便捷 。 如 Hammer 所 说 '“，20 志 纪 所 
有 试图 对 已 有 业务 自动 化 的 尝试 成 功率 并 不 高 ， 
最 好 的 方法 还 是 采用 全 新 的 业务 模式 取代 之 ， 这 
才 是 基于 技术 的 业务 革新 。 目 前 所 有 的 应 用 在 二 
者 结合 模式 的 创新 方面 探索 较 少 。 这 也 导致 目前 
遥感 技术 与 农业 保险 结合 在 理赔 中 的 作用 备 受 争 
议 ， 如 遥感 所 得 的 产量 结果 是 否 完 全 可 靠 ， 是 否 
可 直接 用 于 理赔 ， 是 否 应 该 按照 一 定 比 例 采 纳 遥 
感 所 得 的 结果 ， 是否 需要 将 遥感 技术 标准 化 ， 并 
写 入 保险 合同 中 等 。 

此 外 ， 虽然 种 植 收 入 保险 业务 流程 所 涉及 的 
各 项 遥感 技术 都 有 一 定 的 技术 基础 ， 但 是 每 一 种 
作物 、 每 一 种 保险 产品 的 业务 流程 不 同 ， 他 们 所 
需要 的 遥感 技术 服务 也 不 同 ， 且 随 着 种 植 收 入 保 
险 的 进一步 发 展 ， 其 对 遥感 技术 提供 的 数据 支持 
需求 剧 增 ， 遥 感 技术 在 种 植 收入 保险 中 的 应 用 还 
需 改 进 。 


5.2 发 展 建议 


因此 ， 对 下 一 步 开展 遥感 技术 在 种 植 收入 保 
险 中 的 应 用 方面 提出 五 点 建议 。 

(1) 国内 具有 卫星 数据 收集 和 分 发 资质 的 部 
门 应 该 利用 其 优势 和 资源 发 挥 重要 作用 ， 对 数据 
进行 统一 收集 和 预 处 理 ， 并 建立 可 供 农业 保险 行 
业 或 者 遥感 应 用 部 门 直接 下 载 使 用 的 标准 化 卫星 
数据 分 发 平台 。 


(2) 地 块 识别 和 作物 分 类 方面 ， 充 分 发 挥 保 
险 行 业 查 勘定 损 的 野外 样本 采集 优势 ， 不 断 积累 
野外 样本 ， 完 善 耕地 和 作物 样本 库 ， 为 地 块 识别 
和 作物 分 类 自动 化 和 智能 化 提供 基础 。 

(3) 充分 利用 交叉 学 科 的 研究 成 果 ， 综 合 
学 、 气 象 学 、 模 型 学 、 生 态 学 和 遥感 科学 建立 更 
具 机 理 意 义 、 更 简便 可 靠 、 可 多 斥 度 开展 的 佑 产 
模型 ， 降 低估 产 流程 的 时 间 和 经 济 成 本 ， 提 高 精 
度 和 机 理性 。 

(4) 尽快 建立 遥感 成 熟 技术 应 用 于 农业 保险 
的 相关 标准 规范 ， 以 利于 保险 公司 、 行 业 监 管 对 
和 遥 感 技术 的 应 用 和 认可 ， 加 快 遥 感 技术 的 推广 ， 
促进 农业 保险 行业 的 健康 发 展 。 

(5) 针对 新 时 期 种 植 收入 保险 扩大 试点 的 形 
势 下 ， 遥 感 技术 的 引入 应 该 始 于 保险 产品 的 设 
计 、 并 写 入 保险 合同 中 。 对 于 未 来 遥感 搁 术 在 种 
FUSCA Ga Boe Be HU AR YP Bo FP A, RE RN 
充分 发 挥 作用 ， 努 力 进行 试点 和 加 快 高 新 技术 的 
应 用 ， 以 高 精度 和 高 效率 为 目标 ,促进 结合 遥感 
技术 的 全 新 农业 保险 模式 诞生 。 

随 着 遥感 相关 技术 的 进一步 提升 、 遥 感 技术 
与 农业 保险 相 结合 的 标准 规范 的 出 台 、 农 业 保险 
合同 对 遥感 技术 的 明确 规定 ， 遥 感 技 术 在 农业 保 
险 中 的 应 用 将 进入 快速 发 展 阶段 。 未 来 种 植 收入 
保险 力 至 所 有 农业 保险 中 通 感 技术 的 应 用 模式 将 
是 一 个 有 数据 可 用 ,技术 上 更 自动 化 、 更 智能 
化 ， 有 标准 可 依 ， 有 合同 背书 的 新 型 模式 。 
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Application Scenarios and Research Progress of Remote 
Sensing Technology in Plant Income Insurance 
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(1. Agricultural Information Institute, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100081, China; 2. Key Laboratory 
of Agricultural Information Service Technology, Ministry of Agriculture and Rural Agriculture, Beijing 100081, China) 


Abstract: Plant income insurance has become an important part of agricultural insurance in China. It has been recommended to 
pilot since 2016 by Chinese government in several counties, and is now (2022) required to be implemented in all major grain 
producing counties in the 13 major grain producing provinces. The measurement of yield for plant income insurance in such 
huge volume urgently needs the support of remote sensing technology. Therefore, the development history and application sta- 
tus of remote sensing technology in the whole agricultural insurance industry was reviewed to help understanding the whole 
context circumstances of plant income insurance firstly. Then, the application scenarios of remote sensing technology were ana- 
lyzed, and the key remote sensing technologies involved were introduced. The technologies involved include crop field plot ex- 
traction, crop classification, crop disaster estimation, and crop yield estimation. Research progress of these technologies were re- 
viewed and summarized ,and the satellite data sources that most commonly used in plant income insurance were summarized as 
well. It was found that to obtain a better support for a development of plant income insurance as well as all crop insurance from 
remote sensing communities, issues existed not only in the involved remote sensing technologies, but also in the remote sensing 
industry as well as the insurance industry. The most two important technical problems in the current application scenario of 
planting income insurance are that: the plot extraction and crop classification are not automated enough; the yield estimation 
mechanism is not strong, and the accuracy is not high. At the industry level, the first issue is the limitation of the remote sensing 
technology itself in that the remote sensing is not almighty, suffering from limited data source, either from satellite or from oth- 
er platform, laborious data preprocessing, and pricey data fees for most of the data, and the second is the compatibility between 
the current business of the insurance industry and the combination of remote sensing. In this regard, this paper proposed in total 
five specific suggestions, which are: 1st, to establish a data distribution platform to solve the problems of difficult data acquisi- 
tion and processing and standardization of initial data; 2nd, to improve the sample database to promote the automation of plot 
extraction and crop classification; 3rd, to achieve faster, more accurate and more scientific yields through multidisciplinary re- 
search; 4th, to standardize remote sensing technology application in agricultural insurance, and 5th, to write remote sensing ap- 
plications in crop insurance contract. With these improvements, the application mode of plant income insurance and probably 
the whole agriculture insurance would run in a way with easily available data, more automated and intelligent technology, stan- 
dards to follow, and contract endorsements. 

Key words: remote sensing; agricultural insurance; plant income insurance; precise claim settlement; yield estimation; cultivated 


land extraction; disaster estimation; remote sensing data sources 
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